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Piston-type oil-gas-water multiphase flowmeter with constant volume tube
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Abstract: In order to verify the measurement accuracy and applicability of the piston-type oil-gas-water multiphase flowmeter with con-
stant volume tube，test trials were carried out on XJ24-3 platform and EP24-2 platform． Due to the limitation of field test conditions，
multiphase flowmeters were connected in series to the test manifold． The test results of 8 single wells show that the error of liquid vol-
ume and water content measured by the multi-phase flowmeter was less than ±5% when compared with the results of traditional separa-
tor measurement and manual sampling measurement． Compared with the existing traditional measurement equipment on the platform，
the multi-phase flowmeter can quickly switch the metering of wellhead in single well，and the test results were in good agreement． The
multi-phase flowmeter was environmentally friendly，accurate and fast in measurement，and can simplify the process flow on site． It has
the values of popularization and application．
Keywords: constant volume tube; piston; oil-gas-water multiphase flowmeter; phase holdup; volume flow; single well metering; pro-





























了比较全面的阐述［6］。Tomren A． L． 等 使 用 红 外


































Shamael A． A．等使用超声层析成像技术( UTM)
配合先进的压缩感知 ( CS) 重建方法，提高了 UTM


































( 1) 体积流量测量范围: 2～500 m3 /d( 三相总工
况体积) 。
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( 2) 相含率范围: 含油 2% ～ 98%，含水 2% ～
98%，含气 0～99%。
( 3) 计量精度: 工况气液比小于 3 ∶1时，各相误
差小于±3%～ ±5%; 工况气液比在 3 ∶1与 100 ∶1之间
时，各相误差±5%。
( 4 ) 工 作 压 力: 不 大 于 1. 6 MPa，设 计 压 力
2. 5 MPa。










图 1 XJ24-3 平台实验流程图









图 2 EP24-2 平台实验流程图














Qd MPFM － Qd FM
Qd max
× 100%
式中: βm 为流量满度相对误差，%; Qd MPFM 为多相流
量计单日平均流量，m3 /d; Qd FM 为平台现有流量计
单日平均流量，m3 /d; Qd max 为多相流量计单日满度
流量，m3 /d。
对于 XJ24-3 平台，多相流量计单日满度流量
Qd max = 637 m
3 /d; 对于 EP24-2 平台，多相流量计单












B%W = W%d MPFM － W%d t
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式中: W%d MPFM 为多相流量计日均含水率，%; W%d t
为平台取样化验日均含水率，%; VMPFMW 为多相流量
计水相单日累积量，m3 ; VMPFML为多相流量计液相单
日累积量，m3 ; VW 为平台取样化验单日水相累积




测试实验于 2018 年 1－6 月分别在南海 XJ24-
3、EP24-2 两个平台进行应用测试，其中 XJ24-3 平
台为南海冬季环境测试; EP24-2 平台为南海夏季环
境测试。由于此次测试多相流量计样机的型号最
大工 况 流 量 Qmax 为 637 m
3 /d ( XJ24-3 平 台 ) 和









表 1 XJ24-3 平台各井流量对比
Table 1 Flow comparison of XJ24-3 platform
井号
多相流量计日均
液量 / ( m3·d－1 )
现有流量计均
流量 / ( m3·d－1 )
液相流量满度
误差 /%
A14 213. 91 222. 83 －1. 40
A16 155. 34 159. 16 －0. 60
A24 131. 63 143. 25 －1. 83
















图 3 XJ24-3 平台各井流量柱状图
Fig．3 Flow histogram of XJ24-3 platform
表 2 XJ24-3 平台各井含水率对比








A14 80. 19 82. 30 －2. 11
A16 97. 49 96. 86 0. 63
A24 93. 22 92. 93 0. 29










表 3 EP24-2 平台各井流量对比
Table 3 Flow comparison of EP24-2 platform
井号
多相流量计日均
液量 / ( m3·d－1 )
测试分离器日均
流量 / ( m3·d－1 )
液相流量满度
误差 /%
A19H 80. 09 82. 68 －0. 52
A14H 82. 67 75. 29 1. 48
A2 100. 63 103. 01 －0. 48
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图 4 EP24-2 平台各井流量柱状图





表 4 EP24-2 平台各井含水率对比








A19H 85. 68 85. 00 0. 68
A14H 34. 32 38. 30 －3. 98
A2 57. 29 53. 00 4. 29




多相流量计的满度流量是工况下 500 m3 /d，气
相流量测试对比结果见表 5。在气相流量测定时，
需要根据温度和压力换算成标况流量，具体数据如
下: A19H 井: 4 206. 22 Nm3 /d; A14H 井: 4 293. 32
Nm3 /d; A2 井: 4 099. 20 Nm3 /d; A17H 井: 4 172. 91
Nm3 /d。
表 5 EP24-2 平台各井气相流量对比
Table 5 Comparison of gas flow rates of EP24-2 platform
井号
多相流量计日均
产气量 / ( Nm3·d－1 )
测试分离器日均
产气量 / ( Nm3·d－1 )
气相流量满度
误差 /%
A19H 17. 51 0. 00 0. 42
A14H 28. 83 0. 00 0. 67
A2 39. 76 347. 00 －7. 50
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